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INTRODUCCIÓN 

Si nos ponemos a analizar lo que ocurre diariamente en casa, mucho de lo que 
hacemos está relacionado con la química. El simple hecho de encender la hornilla de la 
cocina, encender un palito de fósforo, verter la sal de Andrews en agua observando la 
efervescencia, de respirar exhalando CO, y otros; demuestran que hemos hecho o 
provocado una reacción química. 


Una reacción es todo proceso en que las sustancias simples o compuestas tienen una 
alteración o cambio en su estructura, produciéndose otras sustancias de propiedades 
diferentes. Las sustancias iniciales se denominan “REACTANTES” y las finales 
“PRODUCTOS”. 
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ECUACIÓN QUÍMICA 
Es la representación matemática de una reacción química. 


SIGNIFICADO DE UNA ECUACIÓN QUÍMICA 


Sólido 3 penoso A M 
CaCO3s, + 2 HCI A 


Carbonato de Ácido Dióxido de Agua Cloruro de 
Calcio Clorhídrico Carbono Calcio 
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EVIDENCIAS DE QUE OCURRE UNA REACCIÓN QUÍMICA : E 
Cuando ocurre una reacción química, existen algunas evidencias de cambios físicos y 
quimi cos que pueden ser percibidos por nuestros sentidos, tal como: : 


1. Desprendimiento de un gas: : 
Ocurre generalmente cuando se ponen en contacto un sólido con una solución acuosa 
(o un líquido). E 


Ejemplo: Cuando reacciona el Zn con HS Oda 


Luego : 
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2. Formación de un precipitado : 
El precipitado es un sólido insoluble en el agua, que se separa de la solución. Se 


producen generalmente cuando se ponen en contacto dos soluciones acuosas. 


Ejemplo : : 
Cuando se agrega una solución acuosa de nitrato plumboso a una solución acuosa de 
voduro de sodio se forma un precipitado amarillo de yoduro plumboaso. 


Luego : 


PONO ze + ANa a 
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A Liberación de calor: 
E POr ejemplo, la reacción del ácido clorhídrico con hidróxido de potasio libera energía 
energia calorífica. 
Luego : 
KOH y + HC; ši Ko +H,0) + 


4. Cambio de color : 
El color de una reacción puede cambiar debido al consumo de una especie coloreada 
o la producción de una especie coloreada o ambos casos 


Ho +20 +3H,0,04 = de + 6020 ayy + 15H,0 77 
Amarillo Verde 


5. Cambio en el sabor u olor: 

Enel proceso de putrefacción se generan olores y sabores que no son a 
debido a la formación de nuevas sustancias las cuales son resultado de la 
descomposición química 


Ejemplo : 
Lafenmentación de la leche 
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CLASIFICACIÓN DE LAS REACCIONES QUÍMICA $ : E 
Existen diversas formas de clasificar a las reacciones químicas; para nuestros fines 
estableceremos los siguientes criterios : 


I. De acuerdo al comportamiento de las sustancias reaccionantes : 


1. Reacciones de sintesis, adición o combinación: Ocurre cuando dos č más 
reactantes se unen para formar un solo producto. 


A +B+C+.....— Un producto 


Neg) + Hz — NH) 
(sintesis de Haber - Bosch) 
Haa) + O2) > H2O 


(Sintesis de Lavojsien 
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2. Reacciones de descomposición o análisis: Se caracteriza porque a partir de un 
reactante se forman dos o mas productos. 


Un reactante = D+E +F +... 


Pirólisis: Debido a la acción del calor : 


Ejemplos : 


A 
KOA, > O T KC 


Fotólisis: Por acción de la luz : 


huz 


Oy HOn + Gay gy 


Electrólisis: Por acción de la electricidad : = o WAKE GIFS a 


eleciiadad 


Nail, — May + Claros 
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3. Reacciones de sustitución o desplazamiento simple: Es la reacción de una 
sustancia simple (elemento) con un compuesto, donde el elemento desplaza a otro 
que se encuentra tornando parte del compuesto dependiendo de la actividad 
quimica : 


ACTIVIDAD. QUIMICA: A > B 


Ejemplos: 


Ma + H20 = NaQH + Hz 


F2+ Mal Mar + Cl 
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4. Reacciones de doble desplazamiento, doble sustitución o metátesis: Es la 
reacción de dos compuestos donde existe un intercambio de elementos generando 


dos nuevos compuestos m 
a i A >- 
Base O 


AB + CD + AD+ CB 


HCI + NaOH — NaCl + H2O 


Ejemplos : 


CH3COONa + H20 — CH3COOH + NaOH 
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5. Reacciones de reagrupamientointemoo isomerización: Sonaquellasenlas que 
la sustancia inicial sufre un cambio en us estructura interna dando como producto 
una nueva sustancia, isómera, es decir, con la misma fórmula global. 


ABC=>BAC 


Ejemplo : 
CH2 = CH - CH2 - CH3 — CH3 - CH = CH - CH3 
1 - BUTENO 2 - BUTENO 


Figura 1, Reacción de isomerización del ácido maleico a dčídí 
fumárico, catalizada por un ácido mineral. 
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Por el sentido de la reacción : 

1. Reacciones Reversibles: Son aquellas que se realizan en dos sentidos, es decir que una vez 
formados los productos, también pueden reaccionar originando nuevamente los reactivos. La 
reacción no se detiene. Se caracterizan por tener doble flecha. 

Ejemplos: 


Hate) + lag, <= Hlig 
Nate) + Hg) <= NH3g) 


2. Reacciones Irreversibles: Son aquellas que se realizan en un solo sentido hasta que se acabe 
uno de los reactivos y luego se detiene la reacción. Se caracterizan por tener una flecha simple. 
Ejemplos: 

KCIO35) => KC) + 018) 


HNO; + |> > HIO; + NO + H,O 
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Por la Variación de Energía : 
En las reacciones químicas la materia tiene un cambio energético, dicho cambio se da mediante 
una absorción o liberación de calor del medio que los rodea. 


Entalpía (H) : 
Indica el contenido calorífico característico de cada sustancia química 
Cambio de Entalpía (AH) : 


También se le denomina calor de reacción, energía de reacción o entalpía de reacción. 
Determina la energía absorbida o liberada por una reacción química. 


AH = HProductos -  HReactantes 


Entorno Entorno 


Sistema Sistema [cator ieraeo 


AH > 0 AH <0 
Endotérmico Exotérmico 
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1. Reacciones Exotérmicas (AH < 0) | 
Son aquellas reacciones donde se produce EDE DE BPE BERE EEEE E E 
(+2) en razón a que los reactantes tienen mayor contenido energético que los 
productos. | 


Este tipo de reacción se representa por : 


Formas de expresar una reacción exotérmica: 
Cs) + O2(g) + CO2(g) + Calor 
Cs) + O2(9) > CO2(g) + 390 kJ mol* 
Čs) + O2(g) > COz(g) ; AH = -390 kmol 
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* Reacciones de Combustión Completa : Es aquella en donde la combustión se desarrolla con 
la cantidad suficiente de oxígeno y genera una llama azul, que es una llama no luminosa. La 
combustión completa de sustancias orgánicas generan CO, y agua. 


Ejemplo : 
C3Hg(g) + 5018) =- 3CO5) t 4H20(g) + Calor + Luz 


OBSERVACIÓN: 
En una reacción de combustión completa, el elemento que se oxida, alcanza su mayor estado 
de oxidación. 


(0) (+6) 
Sg(s, + 12 035) > 8 503g) + Calor + Luz 


La reacción mostrada es una combustión completa debido a que el azufre al combinarse 
adquiere su mayor número de oxidación. 
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2. Reacciones Endotémicas (AH > 0) | 
son aquellas reaccionesdonde se produce absorción deenergiaenformadecalor 
(-Q), en razón que los productos presentan mayor contenido energético que los 
reactantes. | 


Este tipo de reacción se representa por : 


Formas de expresar una reacción endotérmica: 
CO2(9) + 2H20(v) + 890 kJ.mol-1— CH 4(g) + 202109) 
CO2(9) + 2-20 (v) + calor— CHa(g) + 2020) 
CO2(9) + 2120) => CH4(g) + O20) ; AH = + 890 kJimoH 
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Por la variación del estado de oxidación: 
1. Reacciones no Redox: Son aquellas reacciones en donde ningún elemento cambia su 
número de oxidación al pasar de reactantes a productos. 


Ejemplo : 


DO VOD MN 


NaCl + H,O 2 NaOH + HCl 


2. Reacciones Redox: Son aquellos procesos en los que se verifica una ganancia y pérdida de 
electrones simultáneamente, por lo que hay cambios en los números de oxidación. 


* Oxidación: Es el fenómeno químico por el cual el número de oxidación aumenta por pérdida 
de electrones. 

* Reducción: Es el fenómeno químico por el cual el número de oxidación disminuye por 
ganancia de electrones. 


En general en una reacción redox, se tiene: 


AGENTE AGENTE 
OXIDANTE REDUCTOR 


NOTA: 
* Se denomina agente oxidante a la sustancia que contiene al elemento que se reduce. 
* Se denomina agente reductor a la sustancia que contiene al elemento que se oxida. 
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Ejemplo de reacción REDOX: 
Reducción 


Oxidación 
© EDEK) da lo DS 


Sn + HNO SnO, + NO + H,O 
E A 2 E í 


Agente Agente Forma Forma 
Reductor Oxidante Oxidada Reducida 
TIPOS DE REACCIONES REDOX : 
A. REDOX INTERMOLECULAR 
Se produce cuando el elemento que oxida y se reduce está en especies diferentes. 
REDUCCIÓN 


OXIDACIÓN 


B. REDOX INTRAMOLECULAR C. DISMUTACIÓN, DESPROPORCIÓN O AUTOREDOX 

Se produce cuando en una misma Se produce cuando un mismo elemento se oxida y se 
especie química, se encuentra el reduce a la vez. 

elemento que se oxida y se reduce (en Ejemplo: 


elementos diferentes). 0 142-14 1+5+2- 1+1- 1+ 2- 
Ejemplo: |> + KOH ———>> KIO, + Ki + H,O 
REDUCCIÓN OXIDACIÓN 
| | REDUCCIÓN 


1+5+2- 1+ 1- 0 
KCIO, ——=> KCI + O, 


>) 


OXIDACIÓN 


Número de oxidación 


76-5-4-3-2-10+1+2+3+4 +5 +6 +7 
Oxidación 
Aumenta el número de oxidación 


(perdida de electrones) 


8 Reducción = O 
Disminuye el número de oxidación 


(ganancia de electrones) 


ETPCIOt 
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Es el proceso que consiste en igualar el número de átomos de cada elemento químico en 
ambos lados de la ecuación química, sirve para hacer cumplir la ley fundamental de las 
reacciones químicas que es la ley de conservación de la masa. 


Métodos para balancear ecuaciones químicas : 


1. MÉTODO DEL TANTEO : Se le llama también método de simple inspección y consiste en 
tantear coeficientes hasta que la ecuación quede balanceada. Se recomienda el siguiente orden 
de balance: 


METAL > NO METAL > H > O 
(No “H” ni “O”) 


Ejemplo: 
Balancear por el método del “tanteo” la siguiente ecuación: 


H¿PO, + Ca > Cas(PO,), + H> 
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PROCEDIMIENTO: 
1°) Balanceamos el metal (calcio): 
H¿PO, +3Ca — Caz (PO), + H, 
2”) Balanceamos el no metal (fósforo): 
2H¿PO, +3Ca > Caz(PO,), + H, 


3”) Finalmente, balanceamos el (hidrógeno): 
2H¿PO, +3Ca > Cax(PO,), +3H, 
(ECUACIÓN BALANCEADA) 
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2. MÉTODO DE COEFICIENTES INDETERMINADOS : Se le llama también método algebraico y se 
basa en el planteo de ecuaciones algebraicas. 

Ejemplo : 

Balancear la siguiente ecuación : 


KOH + Cl > KCI + KCIO; + HO 
a b C d e 


Procedimiento: 
Se asignan coeficientes literales a cada una de las sustancias que participan en la reacción y 
planteamos las respectivas ecuaciones algebraicas para cada elemento: 


K:a=c+d.. an (1) 
O:a=3d+e ..... (2) 
H:a=2e  .. (3) 


CIl:2b=c+d o... (4) 
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Se escoge la ecuación más simple y se le asigna un valor numérico a una letra; es aconsejable 
dar el valor de uno : 


En (3): a =2e ; asumiendo: e=1 >a=2 

Entonces: 

En (2): a = 3d +e ; reemplazando valores, se deduce: d = 1/3 

En (1):a=c+d; se tiene: c= 5/3 

En (4): 2b=c+d; se tiene: b= 1 

Multiplicando los valores hallados por 3 con el fin de que sean enteros se tiene : 
a=6;b=3;c=5;d=1;e=3 


Finalmente, la ecuación balanceada será: 


6KOH + 3CI, > 5KCI + KCIO, + 3H>O 
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3. MÉTODO DE OXIDACIÓN - REDUCCIÓN (REDOX) : Se aplican a ecuaciones que no son tan 
simples, donde se presentan simultáneamente los fenómenos de reducción y oxidación. 


Para balancear ecuaciones por este método se siguen los siguientes pasos : 
A. Se identifican los elementos que cambian su número de oxidación. 
B. Se forman semiecuaciones y se iguala el número de electrones transferidos. 


C. Los coeficientes obtenidos en la ecuación iónica balanceada, se reemplaza en la ecuación 
molecular y de ser necesario, se completa la ecuación por “tanteo”. 


Ejemplo: 
Balancear la siguiente reacción redox: 


H,SO, + NH; — HNO, + S + H,O 
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PROCEDIMIENTO: 


1°) Identificando los a j le su N.O.: 
(+6) 


H,SO, + NH, — HNO, +S+H „0 
2°) Formando las semiecuaciones, igualando el número de 
electrones transferidos: 
REDUCCIÓN: 4 (s6* + 66- — S°) Porio tanto: 
OXIDACIÓN: 3 (N3 —> N5+ + sé) N°(e-) transferidos = 24 


4 S% +3 N?- — 3 N> +49 
(ECUACIÓN IÓNICA BALANCEADA) 
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3”) Reemplazando en la ecuación molecular y completando por 
“tanteo”, se tiene: 


OCO DO OVO O GO 


4+ 3N H, > 3 HNO,+4S +7H.0 
A `r Ls Por tanteo 


Agente Agente Forma Forma 
Oxidante Reductor Oxidada Reducida 


(ECUACIÓN BALANCEADA) 
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4. MÉTODO DE ION - ELECTRÓN : Se utiliza para balancear ecuaciones iónicas. El balance 
depende del medio donde se realice la reacción (medio ácido o medio básico). 


Medio Ácido : Por cada átomo de oxígeno en exceso se agrega una molécula de agua en el otro 
miembro y se completa la ecuación agregando ¡ones hidrógeno donde sea necesario. 


Medio Básico : Por cada átomo de oxígeno en exceso se agrega una molécula de agua en el 
mismo miembro y en el otro el doble de ¡ones oxhidrilo. El exceso de hidrógenos se anula 
agregando la misma cantidad de ¡ones oxidrilo y de agua. 


Ejemplo 01: 
Balancear la siguiente ecuación iónica en medio ácido 


+ 


H 
Fe? + COŽ | Cr% + Fe% 


1%) Calculando los N,O., identificando que especie se oxida y reduce. 
6+ 2- 
Fe" + CRO —» C™ + Fe” 


| REDUCCIÓN | 


OXIDACIÓN 


2”) Escribiendo las semirreacciones por separado. 
Fež+— Fe3* (Oxidación) 
Cr,0S > Cr” (Reducción) 


3”) Calculando el número de electrones ganados y perdidos. 
Fež+— Fest+1e- 


6+ 
CrO + 6e —— > 20r* 
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4”) Balanceando el oxigeno y el hidrógeno en medio ácido. 
Felt = Fest + 1e- 
14H*+Cr207 + 68" > 2Cr*+7H,0 


5%) lgualando los electrones ganados y perdidos. 
(multiplicando por 6) GFež+ — 6Fes* + Ge- 
14H*+Cr207 + 68 > 2Cr” + 7H,0 
6”) Sumando las semirreacciones; la reacción iónica total balanceada es : 


14H*+6Fe**+Cr,07 — 2Cr"" +6Fe“" + 7H,0 
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Ejemplo 02 : 


Balancear la siguiente ecuación lónica en medio básico 
DH” 
Gob sen”. -E00 40" 
PROCEDIMENTO: 


1er Paso ; 
OXIDACIÓN 


1+ 2- 32 6+2- | 
co + Cro; —— Cro + C 


REDUCCIÓN 


2do Paso : Semirreacciones : 
Cro, —=Cro; (Oxidación) 
CIO1-— CI1- (Reducción) 


CrO, =>CrOí + 3e” 


1- 
CIO” + 28 = G" 


4to Paso : Balanceando en medio básico. 
40H" + CrO, — CIOŽ + 3e" + 2H,0 
H,O + CIO” + 287 — CIT + 20H * 
oto Paso : 
(Multiplicando x 2): 80H * + 2Cr0,” — 2Cr0Í” + 6e” + 4H,O 
(Multiplicando x 3): 3H,0 + 3CI0 "7 + 6e” — 3CI*" + 60H" 
6to Paso: 
3H,0 + 80H” + 3CIO* + 2Cr0/" — 2Cr0/ + 3CIT + 60H!+ 4H,0 
La reacción iónica total balanceada es : 


20H* + 3CI0* + 2Cr0/ => 2Cr0/ + 3CI* + H,O 
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01. En las reacciones químicas: 
() Siempre existe variación en la energía de las sustancias. 
() Existe ruptura y formación de nuevos enlaces químicos. 
() Nunca ocurren en forma espontánea. 
() De acuerdo a la variación de energía pueden ser endotérmicas y exotérmicas. 
() Sólo se llevan a cabo en medio acuoso. 
son incorrectas: 
A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5 


solución: 
( verdadero) Siempre existe variación en la energía de las sustancias. 
(verdadero ) Existe ruptura y formación de nuevos enlaces químicos. 
(falso) Nunca ocurren en forma espontánea. 
(verdadero) De acuerdo a la variación de energía pueden ser endotérmicas y exotérmicas. 
(falso) Sólo se llevan a cabo en medio acuoso. 
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02. De las siguientes proposiciones: 
|. En una reacción reversible existen dos sentidos de reacción gue son simultáneas. 
Il. En una reacción química la masa de un catalizador no varía. 
Ill. El agua se puede descomponer por pirólisis. 
son no correctas: 


A) Sólo | B) Sólo Il C) Sólo III 
D) Iy Il E) | y IIl 
solución: 
verdadero 
l. En una reacción reversible existen dos sentidos de reacción que son simultáneas. 
verdadero 


Il. En una reacción química la masa de un catalizador no varía. 
falso 
Ill. El agua se puede descomponer por pirólisis. 
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03. De las siguientes proposiciones: 
() Metátesis implica que no hay variación en el número de oxidación. 
() La reacción de descomposición no son endotérmicas. 
() La síntesis de Haber Bosch es una reacción de combinación. 
() Generalmente las neutralizaciones son procesos exotérmicos. 
indique cuántas son no correctas: 
A) 0 B) 1 C) 2 D)3 E) 4 


solución: 

(verdadero) © Metátesis implica que no hay variación en el número de oxidación. 
(falso) La reacción de descomposición no son endotérmicas. 

(verdadero) La síntesis de Haber Bosch es una reacción de combinación. 
(verdadero) Generalmente las neutralizaciones son procesos exotérmicos. 
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Indicar cuántas reacciones son de desplazamiento simple: 
) BaS + ZnSO, > BaSO, + ZnS 

) 2503 > 250, + O, 

) 2NaCI > 2Na + Cl, 
) 
) 


2H| > H, + l> 
Zn + 2HNO, > Zn(NO>)> + Ha 
10 B) 1 C) 2 D) 3 E) 4 


solucion: simple dezplazamiento: A + BC > AC + B 
(falso) BaS + ZnSO, > BaSO, + ZnS : doble dezplazamiento 
(falso) 2S0, > 2S0, + O, : adición o síntesis 
(falso)  2NaCI > 2Na + Cl, : descomposición 
(falso) 2HI > H; + l: descomposición 
(verdadero ) Zn + 2HNOz > Zn(NOz3)> + H>: desplazamiento simple o simple 
sustitución 


05. Para obtener el KCIO, se tiene el siguiente proceso en etapas. Dar la suma de los coeficientes de la 
reacción total. 
Cl, + KOH > KCI + KCIO + H2O 
KCIO > KCI + KCIO, 
KCIO+ — KCIO, + KCI 


A) 12 B) 26 C) 48 D) 36 E) 72 
(x12) Cl, + 2KOH > KCI + KCIO + HO 1201; + 24KOH > 12KC1 + 12KCIO + 12H20 
(x2) 6KCIO — 4KCI + 2KCIO; E 12KCIO > 8KCI + 4KCIO; 
4KCIO > 3KCIO, + KCI 4KCIO} > 3KCIO, + KCI 


12Cl, + 24KOH = 21KCI + 3KCIO, + 12H20 


Suma de coeficientes:12+24+21+3+12=72 
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06. ¿Cuántas afirmaciones son correctas respecto a la siguiente ecuación química. 
NaClO + AgNO, — NaNO, + AgCIOz + AgCI 
( falso) El Cloro es el agente oxidante 
(falso) El Cloro es el agente reductor 
(falso) El nitrato de plata es la sustancia que se oxida 
(verdadero) El cloruro de plata es la forma reducida 
(falso) El hipoclorito de sodio es la sustancia oxidada 


A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E) 5 
Solución: 
Agente oxidante Forma Forma 
y reductor oxidada reducida 


(+1)+1(-2) | (+1)+5(-2) (+1)+5(-2) (+1)+5(-2) (+1)-1 
NaClO + AgNO}; > NaNO, + AgCIOz + AgCI 


oxida 


reduce 
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07. Al ajustar la siguiente ecuación: 

KCrO; + KI + HSO, > KSO; + Cro(SO4)3 + lo + H2O 

Indicar cuántas proposiciones son no correctas: 
(verdadero) El coeficiente de la forma reducida es 1. 
(verdadero ) 
(verdadero ) 
(falso) La relación molar entre la forma reducida y el agua es 1 
(verdadero) El coeficiente del agente reductor es 6 
A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 


Agente Agente 
oxidante reductor 


(+1)+6(-2)  (+1)-1 
KCrO; +6KI 


Forma Forma 
reducida oxidada 
(+3)+6(-2) 0 (+1)-2 


+ Cro(SO 4)3 +31, + 7H O 


(+1)+6(-2) (+1)+6(-2) 
+ 7H>S0O, — 4K,50, 


oxida 


reduce 


Por cada mol de agente reductor se producen 0,5 mol de forma oxidada 
En la reacción, el agente oxidante dona 6 electrones 


+6 (+3) 


6e- + Cr =? Cr» 
x1 -1 (0) X3 
21. > b+2e- 


6e- + Cr =- Cr 
6l =3l + 6e- 
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